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Wanae- bzw. Massenaustauschvorrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft Wanae- bzw. Massenaus- 
tauscbvorrichtungen und insbesondere solche, welche aus 
Polien aus thermoplastiecliem Harz hergestellt sind* 

Me Verwendung von einer dxinnwandigen Rohranordming aus 
polyXluolriertem Kunststoff zur Herstellung des Kerns eines 
Warmetauschers ist in der US-Patentschrift 3 228 456 
(Brown und Hartig) beschrieben. Die in dieser Patentschrift * 
offenbarte Erfindung stellte einen sprunghaf ten Fortschritt 
in der Verwendung eines Kunststoffharzes in Warmetauschern 
dar, die fiir eine industrielle Anwendung geeignet waren, 
jedoch zeigte sich ein Bedarf fiir eine Technik zur Verar- 
beitung und Anordnung der VielzaM von Kohren, die den Kern 
bilden, wie dies durcb spatere Patentschrift en* beziiglich 
dies 6 6 genstandes erhartet wurde, beispielsweise di 
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US-PS 3 426 841 (Johnson) und die US-Fatentschriften 
3 277 999, 3 315 740 und 3 435 893 (letzere samtlich 
Withers). 

Eine jungere Neuerung bei der Verwendung thermoplasti seller 
Harze in Warmetauschern war die Entwicfclung von Warmetau- 
schern in Form einer Folie, wie sie in den Fig. 13 fcis 17 
der US-PS 3 509 005 (Hartig) dargestellt 1st. Die Folie 
weist an einer Oberflache derselben eine Anzahl von paral- 
lel en Hipp en .auf , die einstiickig mit der Oberflache ausge- 
t>ildet sind, wobei eine weitere Folie mittels Warmeeinwir^ung 
mit den oberen Scheiteln der Rippen verbunden 1st. Die erhal- - 
tenen Raurae zwischen den Rippen und Foiien bilden eine Vielzahl 
von Fluid-Durchtrittsoffnungen, wobei jede Durchtrittsoff- 
nung ein Equivalent eines fiohres eines mit einem Rohrkern 
aufgebauten Warme tauschers darstellt. Das Arbeit en mit einer 
Folie gemass der genannten US-PS 3 509 005 hat den Vofceil, 
im wesentlichen dem Arbeiten mit einer Vielzahl separater 
Rohre (entsprechend der Anzahl der Fluid-Durchtritt so ff nun- 
gen in der Folie) gleichwertig zu sein. 

Die vorliegende Erfindung lasst sich zusammenfas&en als eine 

Anzahl von Anordnungen von Foiien gemass der US-PS 

3 509 005 in solcher Weise, dass vorteilhafte Anordnungen 

fiir Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtungenj wie Ionen- 

austauschvorrichtungen, gebildet werden* Insbesondere 

wird eine Anzahl von Foiien libereinander oder neben- 

ei nan der angeordnet, wobei die Zwischenraume zwischen den 

Foiien eine Durchtrittsof fnung fiir ein Fluid bilden, welches 

bezuglich seiner Warme oder Masse einen anderen Zustand auf- 

weist, wie das durch die Foiien stromende Fluid, urn einen 

Austansch zwischen diesen Fluiden zu bewirken. 

Jede Lage besteht aus einem Paar dunner Foiien, welche mit- 
telB einer Vielzahl von zwischen den Foiien im Abstand von- 
einander angeordneten Vorspriingen auseinander gehalten wer- 
den, wobei die Zwischenraume zwischen den Foiien und den 
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Vorspriingen eine Vi lzahl von Fluid-Durc&trittsoffnungen bil- 
den* Die Folien sind diinn und die durch dieselben gebildet en 
Kanalanordnungen weisen ein geringes Gewicht auf t wobei die 
Grenzen zwischen den Fluidstromungen nur durch diinne Kunst- * 
stoffabschnitte gebildet werden und das Arbeiten mit diesen 
Anordnungen einfach und die Fertigung wirtschaftlich ist« 

Gemass der einfachsten Ausfuhrung der Erfindung besteht eine 
Lage nur aus einer Folie, von welcher sich im Abstand ange- 
ordnete Vorspriinge wegerstrecken, wobei die Vorspriinge einer 
Lage mit der Polie der nachsten Lage zusammenwirlcen, urn eine 
Durchtrittsoffnung fur das Fluid zwischen den Folien zu bil- 
den. 

Somit weist die Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtung gemass 
der vorliegenden Erfindung eine Hiille oder ein Gehause auf , 
einen Stapel von mindestens zwei Kanalanordnungen aus thermo- 
plastischem Harz, der vom Gehause aufgenommen wird, wobei 
die Enden des Stapels der Kanalanordnungen gegen eine Bewe- 
gung innerhalb des Gehauses gesichert ist> und jede Kanal- 
anordnung ein Paar Polien und eine Anzahl paralleler Rippen 
aufweist, welche sich zwischen den Polien erstrecken und 
diese im Abstand voneinander halten, so dass die zwischen 
den Folien und den Rippen erhaltenen fiaume Durchtrittsof f- 
nungen fiir eiq. erstes Fluid bilden, die Kanalanordnungen 
zwischen ihren Enden ferner wellenformig verlaufen, wobei 
die Uellenziige in anliegenden Kanalanordnungen einander 
kreuzen, om mindestens Teile der Kanalanordnungen im Abstand 
voneinander zu halten, so dass eine Durchtrittsoffnung fiir 
ein zweites Fluid gebildet wird, welches sich in einem ande- 
ren Zustand wie das erste Fluid zwecks Warme- bzw. Massen- 
austausches mit demselben befindet, wobei das Gehause eine 
Einlass^ und Auslasseinrichtung fiir das erste Fluid sowie 
eine Einlass- und Auslasseinrichtung fiir das zweite Fluid 
aufweist, und eine Einrichtung vorgesehen ist, urn eine Ver- 
bindung zwischen dem ersten und dem zweiten Fluid innerhalb 
des Gehaus s zu verhindern, sowie eine Einrichtung ^ urn einen 

- 3 - . 
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Durchtritt des zweiten Fluids zwischen d m Stapel der Kanal- 
anordnungen und dem Gehause zu verhindern, welche die Zwi- 
schenraume zwischen den Flachen <fer Kanalanordnungen an der 
Oberflache des Stapels und den entsprechenden Gehausewanden 
abdichtet und welche bei einer Biegung des Stapels wahrend 
einer Erwarmung desselben eine begleitende Bewegung durch- 
fiihren kann > um die Abdichtung aufrechtzuerhalten. 

Die Erfindung wird anschliessend anhand von in den Zeichnungen 
dargestellten Ausftthrungsbeispielen naher beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig, 1 eine isometrische Darstellung einer Ausfiihrungsform 
einer Folie mit sich von dieser wegerstreckenden Vorspriingen, 
wobei diese Ausfiihriingsform sich zur Herstellung von Warme- 
bzw. Massenaustauschvorrichtungen gemass der vorliegenden 
Erfinduag eignet, 

Fig* 2 eine isometrische Darstellung einer anderen Aus- 
fiihrungsform von Vorspriingen an einer Folie nach der Fig. 1, 

Fig. 3 eine isometrische Darstellung einer weiteren Ausfiih- 
rungsform von Vorspriingen an einem Abschnitt einer Folie 
nach Fig. 1, 

Fig. 4 eine isoaetrieche Darstellung eines Abschnittes der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1, wobei eine Rippe zum Teil ijeg- 
geschnitten ist und ferner querverlauf ende Turbulenzrippen 
vorhanden sind, 

Fig. 5 in schematischer Darstellung eine Anzahl der Ausfiih- 
rungsformen nach Fig. 1 gerade vor ihrem Zusammenbau zur 
Herstellung einer erfindungsgemassen Varme- bzw. Massenaus- 
t auschvorrichtung , 

Fig. 6 und 7 in schematischer Darstellung V order- und Seiten- 
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aussichten der Anordnung nach Fig. 5> 

Pig. 8 in Grundrissanordnung nach Pig. 5* &us welcher 
di Hichtungen der Pluidstromung ersichtlich sind, 

Fig. 9 in schematic cher Darstellung ein Paar der Ausfiih- 
rungsformen nach Pig. 1 im zusammengebauten Zustand, wobei 
die aneinanderliegenden Polienverlauf e senkrecht zueinander 
sind, 

Pig* 10 in vergrosserter Darstellung ein Ende der Anordnung 
nach Pig. 9, woraus eine weitere Art der Verbindung der 
Polien ersichtlich ist, 

Pig. 11 eine isometrische Darstellung einer einzigen Kanal- 
anordnung, welche sich zur Herstellung der erfindungsgemassen 
Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtung eignet, 

Pig. 12, 13, 14- und 15 vergrosserter Darstellung einige 
Ausflihrungsformen der stirnseitigen Anordnung von einzelnen 
Durchtrittsoffnungen innerhalb der Kanalanordnung nach 
Pig. 11, 

Pig. 16 und 17 eine Vorder- und Seitenansicht eines 
Stapels der Kanalanordnungen nach Pig. 11, 

Pig. 18 und 19 in einer Vorder- und Seitenansicht 

ein Paair der Kanalanordnungen nach Pig. 11 mit einer Ein- 

richtungy .urn diese im Ab stand voneinander zu halt en, 

Pig. 20 eine auseinandergezogene isometrische Darstellung 
einer Anordnung eines Paars der Kanalanordnungen nach 
Pig. 11, wovon jede Wellenziige aufweist, welche quer zur 
Langsrichtung der Anordnung und quer zueinander verlaufen, 

Pig. 21 eine Seitenansicht der Kanalanordnungen nach 
Pig. 20 im zusammengebauten Zustand, 
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Pig* 22 im Grundriss eine Fluidstromung zwischen d n Ka- 
rialanordnungen nach Pig • 21 , " • • 

Fig. 23 im Grundriss die Fluidstromung zwischen Kanalan- 
ordnungen, wo von jede eine andere Ausfiihrungsform der 
Wellenziige gemass der vorliegenden Erfindung aufveist, 

Fig. 24 im Seitenansictxt einen Sfcapel der mifc Wellen- 

ziigen vensehenen Kanalanordnungen gemass Fig. 20, die in- 

nerhalb eines Gehauses angeordnet sind, 

Fig. 25 einen Grundriss der Ausfiihrungsform nach Fig. 24, 

Fig. 26 und 27 im Grundriss verschiedene Ausfuhrungsformen 
von Einlass- und Auslassanordnungen fur die Fluidstromung 
durch eine Anordnung nach Fig. 24, 

Fig. 28 im Grundriss eine weitere Ausfiihrungsform von Wellen- 
ziigen einer gemass der vorliegenden Erfindung verwendeten 
Kanalanordnung , 

Fig. 29 und 30 Seiten- und Vorderansichten der Kanalanordnung 
nach Fig, 28, 

Pig* 31 im Grundriss eine weitere Ausfiihrungsform der V/ellen- 
ziige einer Kanalanordnung, die sich zur Verwendung gemass 
der vorliegenden Erfindung eignet, 

Fig. 32 und 33 Seiten-und Vorderansichten der Kanalanordnung 
nach Fig. 31, 

Fig. 34 einen Stapel von mi t Wellenziigen versehenen Kanal- 
anordnung en, 

Fig- 35 eine Vorderansicht eines Stapels von Kanalanordnungen, 
welche zu einer Spirale auf gewickelt sind, um eine spiral- 

- 6 - 
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formig Warme- bzw. Massenaustauschvorriclitungen zu rg ben, 

Fig. 36 ein Seit nansicht der Spiralanordnung nach Pig. 35* 

Fig* 37 eine vergrosserte Schnittdarstellung lSngs der Linie 
37-37 -der Fig. 35» 

Fig. 38 in schematischer Darstellung eine Seitenansicht 
einer Vorrichtung zur Herstellung der Kanalanprdnung nach. 
Fig. 14, 

Fig. 39 in einem vergrosserten Querschnitt langs der Linien 
39-39 einen Teil eines FuhrungsabschnittB der Vorrichtung 
nach Fig. 38, 

Fig. 40 im Grundriss eine Ausftthrungsform eines Abstands- 
bandes, welch.es bei der vorliegenden Erfindung vorfceilhaft 
verwendet wird, um aneinandergrenzende Kanalanordnungen 
im Ab stand voneinander zu verbinden, 

Fig. 41 in Seitenansicht das Abstandsband gemass Fig. 40, 

Fig. 42 und 43 in scbematischer Darstellung und im Aufriss 
von vorne den Zusammenbau von zwei Kanalanordnungen mittels 
des Abstandsbands gemass Fig. 40, 

Pi g# 44 einen Querschnitt des Abstandsbandes nach Fig. 40, 
aus welcher der wahrend des Zusammenbaus der Kanalanordnun- 
gen auftretende Schmelzbereich ersichtlich ist, 

Fig. 45 einen Grundriss eines Endes der geschichteten Kanal- 
anordnungen, welche eine weitere Ausftthrungsform zum Durch- 
tritt von Fluid in die Kanalanordnungen zeigt, 

Fig. 46 und 47 Seiten- und Vorderansichten der Anordnung nach 
Fig. 45, 

- 7 - 
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Pig. 48 in schematisch r Darstellung einen Grundriss der 
erfindungsgemassen Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtung, 
mit einer Ausfuhrungsform einer Einrichtung zur Verhinderung 
ines Fluid-Nebenschlusses, 

Fig. 49 eine Seitenansicht der Einrichtung nach Pig. 48, 

Pig. 50 einen Schnitt langs der Linie 50-50 der Pig. 48, und 

Pig. 51 eine weitere Ausfuhrungsform einer Einrichtung zur 
Verhinderung eines Fluid-Nebenschlusses, welche in den 
Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtungen gemass der vor- 
liegenden Erfindung verwendet werden kann. 

Pig. 1 zeigt eine Lage 2 eines thermoplastischen Harzes, 
welche ein Grundelement fur erfindungsgemasse Warme- hzw. 
Massenaustauschvorrichtungen darstellt. Die Lage besteht 
aus einer Polie 4 und einer Anzahl von im Abstand voneinander 
angeordneten Vorspriingen 6 von gleicher Hohe in Form von 
parallel en Rippen, welche sich von der Oberflache der Polie 
wegerstrecken. Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtungen 
gemass dex vorliegenden Erfindung werden hergestellt, indem 
die Lagen 2 derart geschichtet werden, dass die Rippen in 
benachbarten Lagen quer zueinander verlaufen, beispielsweise 
unter einem Winkel von 90° gemass Pig. 5. Damit arbeiten 
die Polie 4 und die Rippen in einer Lage 2 mit der Folie 4 
der anliegenden Lage 2, welche in Anlage mit den Rippen kommt, 
zusammen, urn einen Kanalaufbau zu bilden, d. h. einen lagen- 
formigen Aufbau, welcher eine Mehrzahl von Kanalen aufweist. 
Ein Fluid wird durch diese Kanale in der durch die Pfeile 
in der in Fig. 5 und 6 angegebenen Richtung 8 geleitet, wahrend 
ein weiteres Fluid mit einem unterschiedlichen Massen- 
bzw. Temp eraturzust and durch die Kanale geleitet wird, welche 
durch eine anliegende Lage 2 gebildet werden, wobei die 
Richtung 10 dieser Stromung in den Pig. 5 und 7 ange- 
geben ist. Die relativen Richtungen dieser Pluidstromungen 
sind aus Pig. 8 deutlicher ersichtlich. 

- 8 - 
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Die Auf gabe der Vorspriinge 6 besteht darin, di Poll n 4- 
von Lage 2 zu Lage 2 in der Stapelanordnung zu trennen, 
so dass der sich dabei ergebende Abstand fur den Durchtritt 
von Fluid verfugbar wird. Da die Vorspriinge das verfugbare 
Durchtrittsvolumen und die Warme- bzw. Massemibertragungs- 
flache verkleinern, ist es erwiinscht, dass sie so diinn wie 
moglich bemessen werden und in einem moglichst gross en Ab- 
stand voneinander liegen, wie dies mit den baulichen Erfor- 
dernissen der tfarme- bzw. Massenaustauschvorrichtung noch 
vereinbar ist. Anstelle einer Ausbildung der Vorspriinge 6 
als parallele Hippen gleicher Hohe , wie dies in Fig. 1 
gezeigt ist, konnen die. Rippen in Langsrichtung verlaufende, 
im Abstand voneinander angeordnete Einschnitte 12 gemass 
Pig. 2 aufweisen, wobei dort nur eine Rippe dargestellt ist, 
welche ebenfalls eine Verbindung zwischen den in Langsrich- 
tung verlaufenden Durchtrittsof fnungen in der Lage 2 her- 
stellen. In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Vor- 
spriinge als im Abstand voneinander angeordnete i st if tartige 
Elemente 14 beliebiger Querschnittsform ausgebildet, welche 
sich gemass Pig. 3 von der Oberflache der Poiie weger- 
strecken. 

Ein Lecken von Pluid zwischen benachbarten Lagen 2 in einem 
Stapel gemass beispielsweise den Pig. 5, 6 und 7 wird 
verhindert, indent mindestens die Kanten der Lage 2 in Rich- 
tung der Rippen gegeniiber der anliegenden Lage 2 abgedich- 
tet sind, beispielsweise langs der Linie 16 nach Fig. 9. 
Diese Kantenabdichtung kann durch Klebstoffe erfolgen, 
deren Zusammensetzung jeweils vom verwendeten Kunststoff- 
harz abhangt, oder durch Heissiegelung der Kanten der 
Lagen miteinander, beispielsweise durch Einbetten einee 
Viderstandsdrahts 18 langs eines verdickten Vorsprungs 20 
an der Kante der einen Lage 2 und durch Hindurchschicken 
eines elektrischen Stromes durch den Widerstandsdraht , 
urn damit den angrenzenden Bereich der Lage und. den anlie- 
genden Teil der benachbarten Lage 2 zu schmelzen und die 

- 9 - 
4098 5 1/07 83 



11/05/2003, EAST Version: 1.4.1 



AD-4461H 

24-25261 

b iden Lagen langs der Ausd hnung d s Wider standsdrahtes 18 
zu verschmelzen, wie dies in Pig, 10 gezeigt isfc. Zur 
Erzielung einer gross ren Steifigkeit d r Anordnung konnen 
die Scheitel der Vorspriinge 6, welche zwischen denen an der 
Kante der Lage 2 liegen, ebenfalls mit der Unterseite der 
dariiberliegenden Lage 2 heissgesiegelt sein» 

Bin weiteres Merkmal der Lage 2 kann aus querverlauf enden 
Kippen 15 bestehen, die kiirzer als die Vorspriinge 6 sind f 
oder andere Pormen zur Erzielung einer Turbulenz in dem 
Fluid aufweisen, welches durch die Kanale stromt, die durch die 
Vorspriinge 6 (Rippen) und die Folie 4- gemass Fig. 4- gebildet 
werden. 

Ein weiterer Baublock einer erfindungsgemassen Varaie- bzw. 
Massenaiifitauschvorrichtung wird durch die Kanalanordnung 22 
mit lagenahnl ichen Aufbau gebildet, welche in Pig. 11 dar- 
gestellt ist, und welche aus einer ersten Polie 24, einer 
zweiten Polie 26 und einer Anzahl von Rippen 28 besteht, 
welche im Ab stand voneinander angeordnet sind und sich in 
Langsrichtung der Folien 24 und 26 erstrecken. Die Rippen 
sind an den Ober- und Uhterseiten mit ihren jeweiligen Polien 
verbunden, um die Folien im Abstand voneinander anzuordnen 
und diesen Abstand wie auch die Pluchtung der Folien mit~ 
einander aufrechterzuerjialten und eine steife Anordnung zu 
ergeben. Durchtrittsoffnungen 30 erstrecken sich iiber die 
Lange der Kanalanordnung 22 und- werden durch den Abstand 
zwischen den Rippen und zwischen den Polien gebildet. Im 
dargestellten Ausfiihrungsbei spiel enthalt die Kanalanordnung 
11 derartige Durchtrittsoffnungen. Der Abstand zwischen den 
Rippen iiber die Langsabmessung der Anordnung 22 ist derart 
gewahlt, dass die Durchtrittsof fhungen JO iiber die gesamte 
Lange der Anordnung offeri sind.. Dies wird zweckmassig 
erreicht, indem die Rippen parallel zueinander ver- 
laufen. Da die Rippen alle die gleiche Hohe aufweisen, sind 
die Polien 24 und 26 ebenfalls parallel zueinander ange- 
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ordnet. Die Folien und die Rippen bestehen aus thermoplasti*- 
schem Earz. Anst 11 von Hipp n konnen andere Ausfiihrungs- 
form a von Vorsprungen in der Kanalanordnung 22 verwendet 
werden, wie sie beispielsweise in den Fig. 2 und 3 gez igt 
sind. 

Da* die Folien 2* und 26 als Begrenzung zwischen Fluidstro- 
mungen dienen sqllen t - zwischen welchen ein Warme- bzw. 

Massenaustausch vorgenommen werden soil, ist es im allge- 
meinen erwunscht, dass die Folien so diinn sind, wie dies 
mit der fur eine gegebene Anwendung erf orderlichen baulichen 
Steifigkeit vereinbar ist. Ubliche Folienstarken liegen 
zwischen 0,025 his 0,50 mm (1 bis 20 mils), wobei Starken 
von 0,025 .bis 0,30 mm (1 bis 12 mils) bevorzugt werden. 

Die Rippen 28 verleihen den Folien 24 und 26 die erforder- 
liche Steifigkeit und ermoglichen dariiberhinaus die vor- 
ausgehend beschriebene Bindungsfunktion, wozu sie im ent- 
sprechenden Abstand angeordneft sind. Es ist im allgemeinen 
. ausreichend, dass die Rippen ein Verhaltnis von Hohe zu 
Breite von mindestens 3 • 1* aufweisen, eine Breite von 
0,025 his 0,50 mm (1 bis 20 mils) und einen Abstand, welcher 
das 20- bis 100fache der Breite der Rippe betragt. 

Die diinnen Folien 24 und 26 arbeiten mit den diinnen Eippen 
28 zusammen, urn eine steife, aber geringes Gewicht aufwei- 
sende Anordnung fiir die erfindungsgemasse Warme- bzw. 
Massenaiistauschvorrichtung zu ergeben. Das geringe Gewicht 
der Kanal anordnung 22 lasst sich durch die Angabe verdeut- 
lichen, dass das Gewicht - Volumen - Verhaltnis des Kanal- 
aufbaus 22 geringer als 35 % des Gewicht-Volumen-Verhaltnis- 
ses des Harzes ist, aus welchem die Kanalanordnung 22 
besteht. 

Die genannten Abmessungen fiir die Folie und die Rippen sowie 
deren Abstand voneinander betreffen ebenfalls die Lage 2; 
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das Gewicbt-Volumen- Verbal tnis di ser Lage betragt im allg - 
meinen weniger als 30 % des Gewicbt-Volumen-Verhaltnisses 
des Harzes zur Her st el lung der Lage. 

Die Lage 2 bzw. Kanalanordnung 22 kann durcb ein konti- 
nuierliches Formverfabren entsprecbend der US-PS 3 509 005 
(Hartig) hergestellt werden, nacb welchem eine Balm aus 
tbermoplastiscbem Harz an der Oberflache einer gekiihlten 
umlaufenden, mit einem Muster versebenen Walze gebildet 
wird, wobei die Bahn eine Folie mit Vorsprungen beispiels- 
weise Rippen aufweist, die gemass dem in der Walze vorhan- 
denen Muster geformt und einsttickig mit der Oberflache 
der Polie ausgebildet sind. Fttr die Kanalanordnung 
22 wird eine zweite Polie rait den Soheiteln der 
Rippen unter Anwendung von Warme verbunden, indem die 
Scbeitel der Rippen zur Erweichung derselben einem Brenner 
ausgesetzt werden, worauf die Polie mit den erweichten 
Scbeiteln der Rippen laminiert wird, 

Der erhaltene Kanalaufbau besteht aus einer Fdlien-Rippen- 
Anordnung, welcbe die in Fig. 12 dargest elite Durchtritts- 
offnung 30 bildet, wobei die Verbindungsstelle zwiscben 
der Folie 24 und den mit dieser einstiickig geformten Rippen 
28 (und der Folie 4- und den Vorsprungen 6) nacb Wunsch 
abgerundet ausgefuhrt sein kann, indem das Muster in der 
Valze entsprechend abgeandert wird, jedoch verlauft die 
Verbindung zwiscben den Rippen 28 und der Folie 26, welcbe 
mit den Scbeiteln der Rippen mitt els Warme einwirkung ver- 
bunden ist, ziemlicb scharf ausgepragt, wie bei 32 ange- 
geben ist, vodurch Spannungsanstiegsstellen entstehen, falls 
der Druck innerbalb der Durchtrittsoffnung 30 den an der 
Aussenseite der Folie 26 auftretenden Druck iibersteigt. 

Eine alternative Ausfuhrungsform ist in Fig. 13 dargestellt, 

gemass welcher die Verbindungsstelle 34- zwiscben den Rippen 

28 und der Folie 26 als allmatilicher Ubergang 29 ausgebildet isfc 
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vodurch Bpannungsanstiegsstellen vermieden werden, wobei 
diese Anordnung erhalten wird, indem eizi geschmolzener 
Flansch an den Scheiteln der Rippen 28 gebildet und die 
Folie 26 mit dies em geschmolzenen Flansch laminiert wird, 
wie dies in der DT-OS 2 007 836 beschrieben ist. 

Eine weitere Anordnung* 35 ist in Fig, 14 dargestellt, welche 
durch Laminieren einer. mit abstehenden Rippen 38 versehenen 
, Folie 36 mit einer Folie 40 erhalten wird, die mit abste- 
henden Rippen 42 ausgestattet ist, wobei die Laminierung 
z wis chen den Rippen zwecks Erzielung eines verdickten Be- 
reichs 44 erfolgt, welcher sich langs der Rippen erstreckt 
und welcher unter Verwendung der in den Fig. 38 und 39 
dargestellten Laminiervorrichtung erhalten wird. Gemass 
Fig. 38 sind ein Paar angetriebener, im Abstand voneinander 
angeordneter Rollen 46 yorgesehen, welche mit gleicher Ge- 
schwindiBkeit , aber. in entgegengesetzter Richtung umlaufen, 
urn einen Spalt 48 zu bilden, in dem sich die Folie 36 
(mit Rippen 38) und die Folie 40 (mit Rippen 42) in einer 
von Rippe zu Rippe erfolgenden Anlage treffen, urn zu einer 
Kanalanordnung 35 laminiert zu werden. Die Laminierung erfolgt 
mitt els eines zugespitzt verlauf endefc, erhitzten Stabs 50, 
welcher frei an den Oberseiten der Rippen 38 und 42 gerade 
oberhalb des Spaltes liegt, wobei der Kontakt zwischen 
dem Stab und den Oberseiten der Rippen zur Ausbildung eines 
geschmolzenen Wulsfces langs der Oberseiten der Rippen dient, 
die im Spalt zusammenkommen , damit die Rippen 38 und 42 
mittels Varme miteinander verbunden werden. Der Stab 50 
wird durch ein darin angeordnetes Heizelement ¥\ erhitzt. 
Der Abstand zwischen den Walzen 46 und dem Spalt 46 und 
das Schmelzen der Oberseiten der Rippen 38 und 42 tragen 
dazu bei, die geschmolzenen Oberseiten der Rippen nach aussen 
zu verformen, um einen verhaltnismassig dicken Bereich zur 
DurchfUhrung der Heisssiegelung zu erhalten und den resul- 
tierenden verdickten Bereich 44 zu erzielen. Durch die 
Verbindung der Folien an einer zwischen den Rippen gelege- 
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nen Verblndungsstelle anstatt ±m B r ich, wo die Rlppen 
auf die Polie auf treff en, wird ein weicher tfbergang 
z wis chen der Polie und der Rippe unter Vermeidung von 
Spannungsanst legs te lien bei der Verf ormung der Polie 
mit den sich von ihrer Oberf lache wegerstreckenden Rip- 
pen erhalten. 

Bei dLer AuBfiihrungsform der Pig, 14 ist es wichtig, dass die 
Rippen 58 und* 42 fluchtend zueinander angeordnet sind, damit 
die Verbindung von Soheitel zu Scheitel erf olgen kann, 
und dies wird mitt els Ptihrungsanordnungeri 52 erreicht, 
die an Halterungen 54 angeordnet sind und die je nach Bedarf 
zur Vorerwarmung oder Kiihlung der hindurchlauf enden Polien 
und Rippen dienen, sowie zur Piihrung der Folien 36 und 40 
zwecks Pluchtung der damit verbundenen Rippen. Vie aus 
Pig* 59 ersichtlich ist, bewegt sich die Polie 36 langs 
der Oberflache der Halterung 54, welche auf Umgebungstem- 
peratur gehalten werden kann oder welche aus einer erhitz- 
ten oder gekiihlten Plache bestehen kann, -wobei die Fiihrungs- 
anordnung 52 eineanach unten gerichteten Vorsprung $6 auf- 
weiBt, welcher an der Xante der Polie 36 anliegt, sowie 
abwartsgerichtete, zweizinkige^ f ingerahnliche Elemente 58, 
welche die Rippen 38 umgeben und in dieser Weise am Aus- 
gangsende der Fuhrungsanordnung 52 fuhren. Die Elemente 58, 
welche $e&e Rippe umfassen, konnen an getrennten,kamm- 
ahnlichen Flatten angeordnet sein, welche relativ zueinander 
gleitend angeordnet sind, urn zwischen den Elementen 58 ver-r 
stellbare Baume zu bilden, die verschiedene Rippenweiten 
aufnehmen konnen und die bestmogliche Pluchtung gewahr- 
leisten. Zwar konnen auch unterbrochene Vorsprunge, wie die 
Rippen 6 und die Zap fen 14 gemass den Pig. 2 und 3 bei dieser 
Ausfiihrungsform verwendet werden, jedoch stellen ununter- 
brochene Rippen 28 die bevorzugte Ausfiihrung dar. 

Die Kanalanordnung 35 kann in gleicher Veise wie die Kanal- 
anordnung 22 verwendet werden, wobei der Vorteil vorhanden 
ist, dass eine twas gross r Sich rheit bezuglich des Peh- 
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lens von Spannungsansti gsstellen an der Verbindung zwischen 
der Folie und den Hippen besteht. Di Kanalanordnung 35 
weist im wesentlichen di gleichen Abmessungen vie die 
Kanalanordnung 22 auf , mit der Ausnahme, dass die an jeder 
Folie der Kanalanordnung geformten Rippen lediglich die 
halbe Rippenhohe gegeniiber einer Anordnung besitzen, in wel- 
clier die Folie mit den Scheiteln der Rippen entsprechend 
den Aus f iahrungsf ormeh nach den Fig. 12 und 13 verbunden wird. 
Die Anordnung der Fig. 14 hat ferner den Vorteil, dass 
Turbulenzrippen, wie beispielsweise die Rippen 15 gemass 
Fig. 4, an beiden Folienkomponenten der Kanalanordnung vor- 
gesehen werden konnen, und zwar vorzugsweise in einer in 
Langsrichtung versetzt angeordneten Lage, damit eine Turbu- 
lenz im Bereich beider Folien der Kanalanordnung erzielt wird. 
Wird beispielsweise Polyathylen zur Herstellung der Kanal- 
anordnung 35, verwendet, so werden die durch ihre jeweiligen 
Fiibrungsanordnungen hindurchtretenden Folien und Rippen 
auf 450 bis 500° C mittels des spaltf ormigen, erwarmten 
Stabes 50 erhitzt, wobei die Foliengeschwindigkeit 1,52 
bis 15:i2 m (5 bis 50 ft-/min.) betragt* Die Folien 36 und 
40 weisen zwischen sich und ihren zugehorigen Rippen jeweils 
einen Kriimmungsradius von 0,127 bis 0,25 mm (5 bis 10 mil) 
auf, und sind 6,05 mm (2 mils) dick. Die Rippen 
sind 0,25 mm (10 mils) breit und 0,62 mm (25 mils) hoch. 
Der erhaltene Kanalaufbau 55 weisfc eine Gesamtdicke 
von 1,22 mm (48 mils) auf und einen verdickten Abschnitt, 
welcher mind est ens 50 % dicker als die Dicke der fluchten- 
den Rippen ist, die den verdickten Bereich bilden, wobei 
dieser Wert einen bevorzugten Mndestanstieg der Dicke fiir 
die AusHihrungsform der Kanalanordnung nach Fig. 14 gemass 
der vorliegenden Erfindung darstellt. Die Walzen 46 sind 
zwecks Kuhlung der erhaltenen Kanalanordnung wassergekiihlt 
und der von dem erhitzten Stab vorgenommene Schmelzvorgang 
erfolgt unter einer Stickstoffatmosphare. Die Temperatur 
des erhitzten Stabes andert sich mit dem geschmolzenen, 
thermoplastischen Harzj als allgemeine Regel gilt jedoch, 
dass di Temperatur weit genug oiber dem Schmelzpunkt des 
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Harz s liegt, so dass eine Bildung geschmolzenezx Harzes am 
erhitzten Sta"b nicht stattfindet. 



Eine weitere Ausfahrungsform der Kanalanordnungen 22 und 35 1 
welche sich zur Verwendung gemass der vorliegenden Erfindung 
eignet, ist in Pig. 15 dargestellt, gemass welcher die 
Kanten der Folien-Rippen- Anordnung, von welcher nur eine 
dargestellt ist, aus einer verdickten Eippe 60 bestehen, 
welche randseitig die Steifigkeit und Festigkeit der Kanal- 
anordnung erhoht und einen eingebauten Begrenzungsanschlag 
fur die miteinander laminierten Polien und Rippen gemass 
den Ausfiihrungsformen der Fig, 12, 13 1 und 14- bildet, und 
die schliesslich den Zusammenbau der Kanalanordnungen in 
eine Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtung erleichtert* 
Da die verdickte Hippe 60 zu einer Verringerung des Volu- 
mens der Durchtrittsoffnung der Kanal anordnung fiibrt, ist 
eine sehr grosse Dicke der genannten Rippe unerwunscht- 
tlbliche Rippendicken von 0,62 bis 2,5^ mm (2$ bis 100 mils) 
reichen aus. 

Zur Herstellung der anschliessend beschriebenen Wanner 
bzw. Massenaustauschvorrichtungen kann* jede der Kanalan- 
ordnungen und Ausfiihrungsformen der Fig, 11 bis 15 verwendet 
werden* 

Gemass den Fig. 16 und 17 werden die Warme- bzvu Massenaus- 
tauschvorrichtungen der vorliegenden Erfindung im wesent- 
lichen durch St ape In der Kanalanordnungen, die mlt 22 
bezeichnet sind, zwecks Erzielung einer Anordnung 70 er~ 
halten. Im dargestellten Ausf lihrungsbeispiel ist der 
Stapel von sechs Kanalanordnungen vertikal geschich- 
tet* Jedoch konnte die Anordnvmg auch seitlich gestapelt 
sein (durch Drehung der Anordnung 70 der Fig. 1? van 90° 
urn eine Achse parallel zur Zeichenebene). Der Stapel der 
Kanalanordnungen wird in seiner zusammengebauten Lage mit- 
tels mit OffHungen versehenen Lagen 72 gehalten, die im 
Bereich der einander entgegengesetzten Enden der Kanalan- 
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rdnung 22 11 gen, wobei jede Kanalanordnung in einer Off- 
nung ihv r zugeordneten Lage 72 auf genommen wird. Di Kanal- 
an rdnungen werden mittels Warmeeinwirkung miteinander ver- 
bunden (falls die mit Offnungen verseh nen Lagen 72 aus 
thermoplastischem Harz bestehen), verklebt Oder in anderer 
Weise in den Offnungen der zugehorigen Lagen 72 derart 
befestigt, dass eine Verbindung zwischen einem durch. die 
Kanal ano rdnung en Mndurchtret enden Fluid und einem zwischen 
den Kanalanordnungen fliessenden Fluid verhindert wird. 

Der Abstand zwischen den Offnungen in den Lagen 72 gewahr- 
leistet einen entsprechenden Abstand 7^ zwischen den Kanal- 
anordnungen iiber ihre LSngserstreckung. Die Durchtrittsoff- 
nungen 30 erstrecken sich langs der Kanalanordnungen 22 
und dienen damit als Durchtrittsoffnung fiir ein Fluid, wahrend 
die Abstande 7^ zwischen den Anordnungen 22 zum Durchtritt 
fiir ein zweites Fluid zwecks Erzielung eines Austausches, 
wie beispielsweise eines. Warme- Oder lonenaustausches, mit 
dem durch die Durchtrittsoffnungen 50 stromenden Fluid dienen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Aufrechterhaltung der Abstande 
7* langs benachbarter Kanalanordnungen 22 besteht darin, 
langliche Elemente, wie Bander 76, zwischen den Kanalanord- 
nungen anzuordnen, welche. quer zur Langsrichtung derselben 
liegen, wie axis den Fig. 18 und 19 ersichtlich ist. Der 
seitliche Abstand zwischen den Bandera 76 hangt von der 
Lange der Kanalanordnungen 22 ab , so wie von ihrer Neigung , 
ohne Verwendung eines Bandes in Beriihrung miteinander zu ge- 
langen. Eine zu haufige Anordnung von Bandern 76 hindert 
einen zu grossen Teil der Oberflache der Folien 24 und 26 
an einer Beriihrung mit dem durch, die Kanalanordnungen hin- 
durchtretenden Fluid. Das Band kann an den Enden der Kanal- 
anordnungen anstelle der Lagen 70 (Fig. 19) verwendet werden. 
Wird der Stapel der Kanalanordnungen fiber die beiden in den 
Fig. 18 und 19 dargestellten Anordnungen erweitert, so bilden 
die Bander 76 an den Enden der Kanalanordnungen ein Equivalent 
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der Lagen 72, tun ein Verbindung zwischen dera Fluid in 
den Durchtrittsoffnungen 30 und dem zwischen den Kanalan- 
ordnungen hindurchtret enden Fluid zu verhindern.Di Bander 76 
konnen femer zwischen den Enden der Kanalanordnungen in 
der Anordnung 70 angeordnet sein, urn die Abstande 74 in 
der Ausfuhrungsform gemass den Fig. 16 und 17 aufrecht- 
zuerhalten. 

Das Abstandsband 76 wird an den aneinander gegeniiberliegenden 
Folienflachen benachbarter Kanalanordnungen durch Verbindung 
mittels Hitzeeinwirkung, Verkleben oder mittels eines ande- 
ren Bef estigungsverfahrens befestigt* Beispielsweise kann das 
Band 76 aus thermoplastischein Harz besfcehen und Kohlenstoff 
Oder andere leitende Teilchen in solcher Weise eingebettet 
haben, dass das Band gemass der US-PS 3 537 935 (Withers) 
leitend wird. Beim "Durchtritt elektrischen Stroms durch 
das Band schmilzt dieses und verbindet dabei durch Warme- 
einwirkung die am Band anliegenden Oberflachen der Kanal- 
anordnung. 

Gemass einer anderen Ausfuhrungsform wird das Abstandsband 
mittels mindestens eines Widerstandsdrahtes 80 elektrisch 
leitend gemacht, welcher aus Metall Oder Graphitfaser be- 
steht und in das Band eingebettet ist. Die Faser verlauft 
in Langsrichtung eines Bandes 82 aus Kunststof fharz, wie 
aus den Fig. 40 und 41 ersichtlich ist. Das Band kann durch 
Laminieren einer Folie aus thermoplastischem Harz in 
solcher Weise hergestellt werden, dass der Draht dabei einge- 
bettet wird, beispielsweise im Einklang mit dem Verf ahren und 
unter Verwendung der Vorrichtung gemass der US-PS 
3 532 570 (Cotter). 

Die Enden der Draht e 80 j welche sich von den Enden des 
Bandes 82 wegerstrecken, sind an einen elektrischen Schalt- 
kreis angeschlossen, welcher von einer Stromquelle 84 ge- 
speist wird, wobei ein Paar Kanalanordnungen 22 an beiden 
Seit n des Bandes gemass Fig. 42 angeordnet sind. Die Kanal- 
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anordnungen 22 werden g g n die Oberflach n des Bandes ge- 
druckt und elektrischer Strom wird durch die Drahte 80 ge- 
1 itet, um das Band, zu schmelzen und dieses mittels einer 
Heissiegelungsbindung mit beiden Oberflachen der Kanal- 
anordnungen 22 zur Erzielung des in Pig* 4-3 dargestellten 
Laininats zu verbinden. Dieser Vorgang kann schrittweise 
an auf einanderf olgenden Bandschichten und Kanalanordnungen 
vorgenommen werden, um einen Stapel von Kanalanordnungen 
zu erhalten, oder gleichzeitig, indem ein kontinuierliches 
Band zwischen Lagen von Kanalanordnungen angeordnet wird 
und die gesamte Bandlange zum Schmelzen gebracht wird, so 
dass eine gleichzeitige Heissiegelung aller Kanalanordnungen 
mit dem dazwischen liegenden Band vorgenommen wird. Die 
freiliegenden Enden des Bandes und des Drahtes konnen von 
der erhaltenen Anordnung abgeschnitten werden. 

Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegen die Wider- 
standsdrahte 80 im Abstand v<5n den Kanten des Bandes 82 nach 
* innen versetzt, so dass zwar als Folge der Erwarmung der 
Drahte der Bereich des Bandes, welcher in Fig. 44 innerhalb 
der Klammern liegt, schmilzt, der Bereich der Kanten des 
Bandes, der ausserhalb der Klammern liegt, jedoch unge- 
schmolzen bleibt. Dies hat den Vorteil, dass die nicht- 
geschmolzenen Kanten des Bandes als Begrenzungsan3chlag 
gegeniiber dem Druck wirksam sind, welcher wahrend des Lami- 
nierens der Kanalanordnungen mit dem Band ausgelibt 
wird, wodurch die gewiinschten Abstande zwischen den Kanal- 
anordnungen aufrechterhalten werden. Beispielsweise kann das 
Band 82 aus Polyathylen bestehen, 12,7 mm (500 mils) breit 
und 0,89 mm (35 mils) dick sein, wobei sechs Drahte 80 aus 
einer Nichromlegierung mit einem Durchmesser von 0,25 mm 
(10 mil) zwischen den Oberflachen der Bandes in der Mitte 
desselben eingebettet sind, und die randseitigen Drahte 
von den Kanten des Bandes einen Abstand von 2,4 mm (95 mils) 
aufweisen, wahrend der Abstand zwischen den Drahten selbst 
1,5? mm (62 mils) betragt (wobei diese Abstande zwischen 
den Mittellini n d r Draht gemessen wurden). Beim fiurchtritt 
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ines Stroms von 2 Ampere durch jeden der Drahte in einem 
Zeitraum von 11 Sekunden schmilzt die Oberflache de Band s 
oberhalb und unterhalb der Drahte, jedoch schmelzen die Kan- 
ten des Bandes nicht, so dass elne Schraelzbindung des Bandes 
mit der Kanalanordnung erhalten wird, die in Bertthrung mit 
dem Band steht. GemSss einer anderen Ausfiihrungsform ist die 
eben beschriebene Drahtreihe seitlich versetzt, so dass der 
Abstand zu einer Kante des Bandes 2,03 mm (80 rails) betragt, 
wahrend der Abstand zur anderen Kante 2,8 mm (110 mils) 
betragt. Die Kante mit einem Abstand von 2,03 nim liegt 
unter dem Ende der Kanalanordnung und verbessert die Sohrnelz- 
bindung langs dieses Bereichs, wahrend die Kante mit einem 
Abstand von 2,8 mm den Abstand zwischen den Kanalanordnungen 
aufrechterhalt. 



Gemass einer anderen erfindungsgemassen Ausfiihrungsform kann 
der Abstand 74 zwischen benachbarten Kanalanordnungen durch 
Einfiigen einer zusammengesetzten Lage 2 (Fig. 1) erhalten 
werden, welche zwischen den Kanalanordnungen von Folie zu 
Folie laminidrt ist. 

Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird 
der Abstand zwischen Kanalanordnungen in einer Warme- bzw. 
Massenaustauschvorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung 
durch die Kanalanordnungen selbst erhalten, indem diese 
Abschnitte aufweisen, welche von ihren jeweiligen Ebenen 
unter Beriihrung miteinander abstehen, urn dabei den gewiinsch- 
ten Abstand zwischen den anderen Bereichen der benachbarten 
Kanalanordnungen auf rechtzuerhalten. Diese Ausfiihrungsform 
ist in den Fig. 20 und 21 in Verbindung mit einer Kanal- 
anordnung 22 dargestellt, welche in ihrer Langsrichtung 
sinusformige Wellenzuge 86 aufweist, wobei die entstehenden 
Hillen 88 <iuer zur Langsrichtung der Kanalanordnung, aber 
nicht senkrecht dazu verlaufen, d. h. beispielsweise in 
einem Vinkel von 80° gegenuber der Langsrichtung. Eine zweite 
Kanalanordnung 22 ist mit sinusformigen WellenWigen 90 
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versehen v welche Billen 92 bilden, die qiier zur Langsrich- 
tung der Kanalanordnung (etwa im Winkel von 80° gegeniiber 
der Langsrichtung) und zu den Rill en 88 verlaufen. Die 
erhaltenen gewellten Kanalanordnungen 22 werden unter Ver- 
wendung von Abstandsbandero 82 zusammengebaut, welche mit- 
tels einer Heissiegelung mit den Enden der einander gegen- 
uberliegenden,nicht--gewellten Oberflachen der Kanalanord- 
nungen verbunden sind. In der erhaltenen Anordnung gemass 
Fig, 21 gelangen die Rillen 88 der einen Kanalanordnung 
in Beriihrung mit den Scheiteln 94- der anderen Kanalanord- 
nung, und zwar an den St eilen, wo sich diese Rillen und 
Scheitel kreuzen. Die Rillen 92 der unteren Kanalanordnung 
und die Scheitel 96 der oberen Kanalanordnung verbleiben 
im Ab stand voneihander, urn den Durchtritt eines Fluids 
zwischen den beiden Kanalanordnungen 22 zu ermoglichen. 

Die Kreuzung der Wellenziige 86 und 90 bewirkt, dass die 
Stromuhg der Fluide zwischen den Kanalanordnungen 22 wieder- 
holt aufgeteilt wird, wie dies durch eine Anzahl von Pf eilen 
dargestellt wird, welche von einem einzigen Ffeil aiisgehen, 
der das zwischen den Kanalanordnungen gemass Fig, 22 ein- 
tretende Fluid darstellt. Die Aufteilung tritt dort ein, 
wo die Rillen 88 und die Scheitel 94 zusammentreff en, um 
fiir das querstromende Fluid ein Hindernis zu bilden. Diese 
Aufteilung bewirkt einen innigeren Kontakt des Fluids mit 
den einander gegeniiberliegenden Oberflachen der Kanalan- 
ordnungen. Das gleiche gilt beziiglich der Wirkung der 
Wellenziige auf das durch die Kanalanordnungen fliessende 
Fluid, wobei diese Stromung in Fig, 22 durch den von links . 
hach rechts gerichteten Pfeil angegeben ist. 

Durch Verringerung des Winkels, welchen die Rillen 88 und < 
92 mit der Langsrichtung (Achse) der Kanalanordnungen bil- 
den, und welcher beispielsweise 45° betragt, werden die Hin- . 
dernisstellen in Querrichtung haufiger, wie dies in Fig, 23 
durch die grosser e Anzahl von Pf eilen angedeutet wird, di 
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ausgehend von einea einzigen Pfeil erhalten werden, welcher 
das intretende in Querrichtung stromende Fluid darstellt. 
Damit rgeben die Wellenzxige den gewiins.chten Abstand zwischen 
den Kanalanordnungen und steuern die Fluidstromung zwischen 
denselben. Die Wellenziige tragen ferner zur Stabilisierung 
des Stapels der Kanalanordnungen w&hrend einer thermischen 
Ausdehnung bei, da sie dazu neigen, die sich ausdehnenden 
Anordnungen zusammen zu halt en. 

Ans telle einer Ausbildung, bei welcher beide anliegenden 
Kanalanordnungen mit Wellenziigen versehen sind, braucht 
lediglich eine Anordnung einen Abschnitt der Kanalanord- 
nungen im Ab stand von der anderen zu halt en, vim eine Fluid- 
stromung zwischen den Kanalanordnungen zu ermoglichen* 
Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Muster der 
Wellenzuge in ein Muster von Erhohungen oder Vertiefungen 
abgeandert werden. Diese Ausfuhrungsform ist in den Fig, 
28 bis 30 beispielsweise dargestellt und besteht aus einer 
Kanalanordnung 22 mit einer Anzahl von Vertiefungen 95 > 
welche an einer Flache der Anordnung 22 angeordnet sind; 
jedoch konnten die Vertiefungen auch an beiden Flachen der 
Anordnung vorhanden sein. Die Fig. y\ bis 33 "zeigen ferner 
eine Wellanordnung 22, in welcher die Wellungen senkrecht 
zur Langsachse der Anordnung verlaufen. Diese Ausfuhrungs- 
formen konnen in Verbindung mit einer nicht mit Wellenzugen 
versehenen Kanalanordnung verwendet werden oder konnen mit 
einer ahnlichen mit Wellenziigen versehenen Kanalanordnung 
in solcher Weise gestapelt werden, dass ein Ineinander- 
greifen, d. h. ein Ausfiillen des Ab stands zwischen benach- 
b art en Kanalanordnungen verhindert wird| dies ist beispiels- 
weise fur einen Stapel der Kanalanordnungen 22 in Fig. 3* 
dargestellt, welche mit im Abstand angeordneten Vellen 98 
versehen sind. 

Das Muster der Wellenzuge in den Kanalanordnungen kann mit- 
tels Waimformung in solcher Weise erhalten werden, dass die 
Durchtrittsoffnungen 30 in der Kanalanordnung nicht ver- 
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schlossen werden. Oblicherweise erfolgt die Warmformung durch 
Erhitzen der Kanalanordnung auf eine Temperatur, bei welcher 
diese erweicht wird (ab r nicht schmilzt), beispielsweise 
auf 100 bis 125° C fur Folyathylen, und durch Einpressen 
des Wellenzugsmusters in die Anordnung unter Verwendung 
eines Presskolbefts und eines PressenfciSches, welcher das ge- 
wunschte komplementare Muster aufweist. Die in Langsrichtung 
verlaufenden Durchtrittsoffnungen 10 in der Kanalanordnung 
konnen unter einem Druck gehalten werden, welcher grosser 
als Atmospharendruck ist, urn ein Zusammendriicken von irgend- 
einer der Durchtrittsoffnungen zu vermeiden. Um die Gleich- 
massigkeit; der Warmformung zu erzielen und offene Durch- 
trittsoffnungen 50 zu erhalten, erfolgt das Erhitzen der 
Kanalanordnung vor dem Pressvorgang mittels einer durch 
Beriihrung arbeitenden Erhitzungsvorrichtung, bis ein Gleich- 
gewichtszustand erreicht wird, worauf sich der Pressvor- 
gang unter Verwendung eines gekuhlten Presskolbens und 
eines gekuhlten Pressentisch^s anschliesst, sowie einer Steh- 
zeit, welche zu einem stabilen tf&rmgeformten Erzeugnis 
fiihrt. 

Die Anordnung 70 der Kanalanordnung en 22 (bzw. der Stapel 
der Lagen 2) kann als Warme- bzw. Massenaustauschvorrich- 
tung zusammen mit einer Einrichtung verwendet werden, welche 
das den Kanalanordnungen zugefiihrte und das zwischen den 
Kanalanordnungen zugefiihrte Fluid getrennt halt. Dies 
erfolgt zweckmassig durch eine Umhiillung fiir die Anordnung 
der Kanalanordnungen, wobei die Umhiillung mit Einlassen 
und Auslassen fiir die Fluidstrome versehen ist. Beispiels- 
weise kann die Anordnung 70 innerhalb einer Umhiillung 100 
angeordnet sein, welche Seitenwande 102 und Endwande 104 
in Form eines Kegel stumpfes gemass den Pig. 24 und 25 auf- 
weist. Die Endwande 104 sind mit einem Einlass 106 fiir 
ein Fluid und einem Auslass 108 fiir das gleiche Fluid aus- 
gestattet, nachdem letzteres durch die Durchtrittsoffnungen 
der Kanalanordnungen durchgeflossen ist. Die Endwande 
arbeiten als Zuftthr- bzw. Ablassverteiler in dem Sinne, dass 

- 23 - 
409851/0783 

11/05/2003, EAST Version: 1.4.1 



-11- 2425261 

alle Enden der Durchtrittsoffnungen in d n Kanalanordnungen 
innerhalb dieser Eadwande off en sind, urn Fluid aufzunehmen 
oder abzugeben. In ahnlicher Weise ist ein Paar Seiten- 
wande 102, di den Kant en der Kanalanordnung n gegeniiber- 
liegen* ebenf alls kegel stump far tig ausgebildet und weist 
einen Einlass 110 und einen Auslass 112 fur Fluid auf , 
welches jeweils in die Durchtrittsoffnungen zwischen den 
Kanalanordnungen ein- bzw. aus diesen austritt. Die mit 
Offnungen versehenen Lagen 72 bilden eine lecksichere Ver- 
bindung mit den Innenflachen der Seitenwande 102 und dienen 
als Einrichtung zur Verhinderung einer verbindung zwischen 
den Fluiden, welche den Einlassen 106 und 110 zugefiihrt 
werden. Anstelle von konisch ausgebildeten Seitenwanden 102 
konnten die diesen benachbarten Seitenwande 102 verlangert 
werden, so dass flache Seitenwande den Einlass 110 und 
Auslass 112 aufweisen wiirden und als Einlass- und Auslass- 
verteiler fiir alle Durchtrittsoffnungen zwischen den Kanal- 
anordnungen arbeiten wiirden. 

Anstelle einer Huchtenden Anordnung der Einlasse und Aus- 
lasse fiir das durch die Warme- bzw. Massenaustauschvorrich- 
tung stromende Fluid gemass den Fig, 24 und 25 konnten 
andere Anordnung en vorgesehen sein. Beispielsweise kann 
gemass Fig. 26 der Einlass 110 benachbart einem Ende des 
Gehauses 100 und der Auslass 112 benachbart dem entgegen- 
gesetzten Ende liegen, und das Fluid, welches zwischen den 
mit Wellenziigen versehen Kanalanordnungen 22 (der im Grund- 
riss gezeigt ist) stromt, folgt einem Gegenstromweg, wel- 
cher im wesentlichen durch die gestrichelte Linie 114 an- 
gegeben ist. Gemass Fig. 2? sind der Einlass 106 und der 
Auslass 108 am gleichen Ende des Gehauses 100 angeordnet , 
und es ist eine Trennwand 116 vorgesehen, welche mit den 
im mittleren Bereich gelegenen Hippen der Kanalanordnungen 
zusammenwirkt , urn den Zuftihrverteiler in zwei Kammern, 
entsprechend einem Auslass und Einlass, auf zuteil en. Der 
Stromungsweg des durch die mit Wellenziigen versehenen Kanal- 
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anordnungen stromenden Fluids wird im we sent lichen durch di 
gestrichelte Linie 118 angegehen. 

Anstelle einer Stapelung der Kanalanordnungen 22 in einer 
verhaltnismassig flachen Anordnung gemass den Fig. 17 und 
24 konnte der Stapel der Anordnungen in Langsrichtung deiv 
selben in eine Spiral anordnung 120 gemass Fig. 35 einge- 
rollt werden. Ein Einlassverteiler 222 fur Fluid ist an 
einem Ende des Stapel s im Mittelpunkt der Spirale vorge- 
sehen, wahrend ein Auslassverteiler 124 am entgegengesetz- 
ten Ende des Stapels angeordnet ist, wobei das dem Vertei- 
ler 122 zugefiihrte Fluid langs der durch die Kanalanord- 
nungen ,gebildeten Spirale 120 fliesst. Die Spiralanordnung 
120 kann innerhalb eines Gehauses 126 liegen, welches 
gestrichelt in Fig. 36 angedeutet ist, und welches mit 
einem Einlass 128 und einem Auslass 130 zur Zufiihrung 
eines zweiten Fluids zwischen den Kanalanordnungen der 
Spiralanordnung ausgestattet ist. Durch die Ausbildung 
der Kanalanordnungen mit Wellenziigen (Fig. 37) in der in 
Fig. 29 gezeigten Weise, wird der Abstand zwischen den Kanal 
anordnungen ungeachtet der Spiralform aufrechterhalten. 

Eine weitere Abanderung, welche bei den Warme- bzw. 
Massenaustauschvorrichtungen gemass der vorliegenden Erfin- 
dung vorgesehen werden kann, besteht in der Anordnung von 
Einlassoffnungen 132, welche sich von der Oberseite des 
Stapels der Kanalanordnungen 22 durch die obere Folie der 
unteren Kanalanordnung des Stapels gemass den Fig. 45 
bis 47 erstrecken. Zwischen den Kanalanordnungen sind 
elastomere Einlagen 134 angeordnet, wobei sich die Einlass- 
offnungen 132 durch diese Einlagen erstrecken und die Ein- 
lagen 134 eine Abdichtung im iibrigen Bereich zwischen be- 
nachbarten Kanalanordnungen bilden und einen Abstand 136 
zwischen den Kanalanordnungen 22 fiir den Durchtritt eines 
zweiten Fluids aufrechterhalten. Ein erstes Fluid wird uber 
die Einlassoffnungen 132 zugefuhrt und fliesst anschlies- 
send durch. j de der Kanalanordnungen, wie dies durch die 
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Pfeil in Pig. 46 angedeutet ist, zum Auslassende des Stapels 
w el cher in gl ich r W ise vie das Einlassende ausgebildet 
sein kann oder ab r in der in Fig. 17 gezeigten Baufornu 
Eine Endplatte 138 ist vorgesehen, urn die Enden der Kanal- 
anordnungen am Einlassende des Stapels abzuschliessen. 
Me Ei nT assof fnungen 132 sind in einer Relhe oder gegenein- 
ander versetzt angeordnet, tun Fluid jeder Langsoffnung 
in jeder Kanalanordnung zuzufiihren, oder die Rippen sind 
unterbrochen ausgebildet, so dass das einer Langsoffnung 
zugefuhrte Fluid iiber die Einlassoffnungen 132 andere 
Langsoffnungen in der Kanalanordnung erreichen kann. Die 
Anwendung eines massigen meohanischen Druckes zum Zusaramen- 
driicken der Kanalanordnungen reicht im allgemeinen aus, urn 
die Einlagen im Bereich der Einlassoffnungen 132 abzu- 
dichten und dabei eine Venni s chung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Fluid zu verhindern. Der erwahnte Druck kann 
mittels eines engpassenden, nicht dargestellten.Gehauses 
fur den Stapel der Kanalanordnungen erhalten werden^ 

Bei Anwendungen, bei welctien ein erhitztes Fluid durch die 
Varme- bzw. Massenaustauschvorrichtung geleitet wird, und 
die Enden des Stapels innerhalb der Vorrichtung an einer 
Bewegung gehindert sind, besteht infolge der thermischen 
Ausdehnung der Kanalanordnungen die Neigung zu einer 
Durchbiegung der Kanalanordnungen* Venn sich eine Kanal- 
anordnung von der anderen wegbiegt, vergrossert sich der 
Ab stand zwischen den Anordnungen, was zu einem Durchtritt 
von Fluid zwischen den Anordnungen ohne Warme- bzw. 
Massenaustausch fuhrt. Der erhohte Abstand wirkt in der Tat 
als unerwiinschter Nebenschluss fiir das Fluid. Eine Ausfiih- 
rungsfoim zur Venneidung dieses Effekts ist in Fig. 48 
dargestellt, gemass welcher das Gehause 100 einen Stapel 
von mit Wellenziigen versehenen Kanalanordnungen 22 ent- 
halt $ welche innerhalb von festliegenden, mit Offnungen ver- 
sehenen Lagen 72 angeordnet sind. Die durchgebogene Lage 
des Stapels wird durch die gestrichelten Linien 140 ange- 
deutet. Der Abstand zwischen der oberen und unteren Kanal- 
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anordnung und dem jeweiligen Gehausewanden 100 wird mit 
zusammengepressten Block n 142 aus fur Fliissigkeit undurch- 
lassigem elastomeren Material mit niedrigem Elastizitats- 
modul, beispielsweise gesch'aumten Polyurethan (mit ge- 
schlossenen Zellen) gebildet. Erweitert sich der Raum, in 
dem der Block liegt, so dehnt sich der Block 142 aus und 
nimmt den vergrosserten Raum unter Abdichtung desselben 
ein, wahrend umgekehrt der andere Block 142 durch den 
gewolbten Stapel der Kanalanordnungen weiter zusammenge- 
presst wird. 

Eine weitere Ausfuhrungsform einer Einrichtung zur Verhin- 
derung eines Fluidnebenschlusses als Foige einer thermi- 
schen Ausdehnung und eines Durchbiegens des Stapels der 
Kanalanordnungen 1st in Fig. 51 dargestellt, in welcher 
die Anordnung aus einer Folie 144 besteht, welche den Raum 
zwischen der aussersten Kanal anordnung des Stapels und 
den zugehorigen Wanden des Gehauses 100 iiberbruckt und 
sich zwischen den mit Offnungen versehenen Lagen 72 von 
Ende zu Ende der Kanalanordnungen erstreckt. Die Folien 
144 sind bei spiel sweise mittels Warmesiegelung langs gegen- 
uberliegender Seiten an den Enden der aussersten Kanal- 
anordnungen und der Gehausewand gemass Fig. 51 befestigt, 
um das durch den Einlass 110 zugefuhrte Fluid am Erreichen 
des Auslasses 112 zu hindern, mit Ausnahme des Durchtritts 
zwischen den Kanalanordnungen, und zwar ungeachtet der 
ausgebogenen Lage des Stapels der Kanalanordnungen. Die 
verbleibenden Kanten der Folien 144 konnen gegebenenfalls 
mit den mit Offnungen versehenen Lagen 72 versiegelt werden. 

Die Auswahl der thermoplastischen Harzes fur die Kanal- 
.anordnungen und das Abstandsband hangt von der Anwendung 
ab, fur welche die Varme- bzw. Massentaustauschvorrichtung 
verwendet werden soil. Gewbhnlicherweise, aber nicht not- 
wendigerweise bestehen das Abstandsband und die Kanalan- 
ordnungen aus dem gleichen Harz. Die mit Offnungen ver- 
sehene Lage 72 und das G hause 100 konnen- gegebenenfalls 
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ebenfalls aus thermoplastischem Harz hergestellt werden, um 
den gesamten Zusammenbau mittels Heissiegelung iner Kompo- 
nente mit der anderen zu ermbglichen. Abdichtungen, wie 
beispielsweise 0-Ringe,k6nnen zwischen den Enden <3es 
Stapels der Kanalanordnungen oder zwischen der mit Offnungen 
versehenen Lage 72 und den Gehausewanden verwerblet werden, 
um eine Stromung zwischen den Fluiden zu verhindern. 

Beispiele geeigneter thermoplastischer Harze umfassen 
gesattigte Kohlenwasserstoffpolymere (Polyolefine) , wie 
beispielsweise lineares oder verzweigtes Polyathylen, Poly- 
propylen und Copolymere desselben, Ionomere gemass der 
US-PS 3 264 272 (Rees), Copolymere von Athylen mit einer 
a,£-ungesattigten Carboxylsaure gemass der britischen 
Patentscbrift 963 380 und Mischungen derselben mit ge- 
sattigten Kohlenwasserstoffpolymeren, Polymere von halo- 
genierten oder perbalogenierten Olefinen, wie beispiels- 
weise ein Vinylchloridpolymeres und in der Schmelze ver- 
arbeitbare Tetrafluorathylencopolymere, wie beispielsweise 
Tetrafluorathylen/Hexafluorpropylen oder Perfluoralkyl- 
vinylather-Copolymeres, und Chlortrifluorathylenpolymeres; 

Polyvinyl ace tat und Copolymere desselben mit gesattigten 
Kohlenwasserstoffpolymeren und gegebenenf alls saure 
Copolymere gemass der britischen Patentscbrift 963 380, 

Polyamide, wie Polyhexamethylenadipamid (Nylon-66), Poly- 
hexamethylensebacamid (Hylon-610) , Polycaprolactam (Nylon-6), 
Copolymere derselben und Mischungen der Polyamide mit 
sauren Copolymeren, Ionomeren und/oder gesattigten Kohlen- 
wasserstoffpolymeren, Oxymethylenpolymeren einschliesslich 
Homopolymeren und Copolymeren; Polycarbonate, ABS-Harze, 
Polyester, wie Polyathylenterephthalat i Polysulfon; 
Poly-phenylenoxid, und chlorierte Polyather. Alle die 
genannten Harze besitzen die Eigenschaf t , in der Schmelze 
verarbeitbar zu sein, was die bevorzugte Art zur Herstellung 
der Lagen oder Kanalanordnungen der Warme- bzw. Massen- 
austauschvorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung 
darstellt. 
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Harze, die nur zeitweise thermoplastisch sind, beispiels- 
weise wahrend des Pressens, aber welche anschliessend 
hitzehartbar werden, konnen ebenfalls zur Herstellung 
der Bauteile der erfindungsgemassen Varme- bzw. Massen- 
austauschvorrichtung verwendet werden. 

Zur Verwendung als IonenaustausCher muss das Harz Ionen- 
austauschqualitaten aufweisen. Jedes thermoplastische Ionen- 
austauschharz kann verwendet werden. 



Beispiele von Ionenaustauschharzen umfassen die Copolymere 

eines fluorierten Ithylens und einer athylenisch unge- 

sattigten Sulfonsaure. Beispiele von fluorierten Athylenen 

1 2 

sind jene, welche sich durch die Formel CP 2 = CX X dar- 

stellen lassen, wobei durch H, F oder CI gebildet wird 
p 

und X durch H, P oder eine Fluoralkylgruppe mit 1 bis 
4 Kohlenstof fatomen und insbesondere durch CF^. Das 
f luorierte Sthylen polymerisiert iiber die Vinylbin- 
dung. Geeignete f luorierte Ethylene umfassen Tetrafluor- 
athylen, Chlortrif luorathylen und Vinylidenfluorid. 

Die athylenisch ungesattigte Sulfonsaure ist das Kennzeichen 
der -SOjH-Gruppen tragenden Polymereinheiten. Diese Polymer- 
einheiten miissen nicht von einem Sulfonsaure enthalten- 
den Monomer gebildet werden, sondern kbnnen durch 
Sulfonierung der einer Sulfonierung zuganglichen Gruppen 
von Polymerem oder durch Copolymerisation des fluorierten 
Ithylens mit dessen -SO^H-Gruppen in einer Vorlauf erform 
erhalten werden. Ubliche Vorlauf ermonomere sind die Pluor- 
kohlenstoffvinylsulfonylfluoride, welche durch die Formel 
CFg^CFfiSO^F dargestellt werden, wobei R eine chemische 
Bindung oder eine bifunktionelle organ i.sche Gruppe darstellt, 
welche die Sulfonyl gruppe mit der Yinylgruppe verbindet. 
Die Copolymerisation erfolgt durch die Vinylgruppe und 
die ~S0 2 F-Gruppen werden nach der Copolymerisation in 
-SOjH-Gruppen umgewandelt. Die R-Gruppe besteht im allge- 
meinen aus iner Perfluoralkylengruppe und kann eine oder 
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mehrere itherbindung n enthalt n. Beiepi 1 von Sulfonyl- 
f luoridmonomeren umfassen 

CF 2 =CPCF 2 CF 2 S0 2 F , 

CF 2 =CFCF 2 ^F0CF 2 CF 2 S0 2 F , 
* CF 5 

CF 2 eCFOCF 2 CF0CF 2 CF0CF 2 CF 2 SO 2 F und 



CFj L ^ 

CF 2 =CFOCF 2 CF 2 0CF 2 CF 2 0CF 2 CF 2 OCF 2 CF 2 SO 2 F. 



Die fluorierten Ithylen- und Fluorkohlenstoffvinyl- 
sulfonylfluoride werden mittels iiblicher Folymerisations- 
verfahren copolymerisiert, urn ein Copolymeres zu ergeben, 
in welchem die Sulfonylfluorid tragenden Einheiten regel- 
los langs der Copolymerkette verteilt sind. Diese Sulfonyl- 
fluoridgruppen kbnnen in die entsprechende Sulfonsaure 
durch Reaktion des Copolymeren mit einer wassrigen Base, wie 
z. B. NaOH, umgewandelt werden, urn die Sulfonylfluoridgrup- 
pen in Sulfonate zu verwandeln, worauf eine Reaktion des 
Sulfonats mit einer starken, ano rgan i s chen Saure, wie etwa 
ILjSO^, erfolgt, urn Sulfonsauregruppen zu lief era. Die Her- 
stellung der .Sulf onylf luoridmonomeren, ihre Copolymerisafcion 
mit fluorierten Ithylenen und die Umwandlung der -S0 2 F- 
Gruppen in -SO^H-Gruppen wird in den US-Fat entschrif ten 
5 301 895 , 3 041 317 und 3 282 875 heschrieben, sowie in 
der deutschen Patentanmeldung P 1 959 1*3 und der US-Patent- 
anmeldung Ser. No, 779 273 vom 26, November 1968. 
Zusatzliche Ionenaus tauschh arze t welche verwendet werden 
konnen, enthalten die Pfropfpolymeren gemass der US-PS 
3 257 334» welche durch Folymerisieren einer Vinylsulfonsaure 
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in Anwes nheit eines Fluorkohlenstoffpolymeren rhalten 
werden. Beispiele solcher Polymerer umfass n das Pfropf- 
polymere in r Vinyl sulf onsaure, wie beispielsweise Styrol- 
sulf onsaure, auf einem .Bttckgrat aus Polytetrafluorathylen 
oder Folychlortrifluorathylen. 

Anstelle einer Polymerisation unter Verwendung von Sulfonyl 
enthaltenden Monomeren kann das resultierende Polymer 
durch eine Reaktion mit SO^ sulfoniert werden, urn am 
Polymer (einem Rlickgrat oder Zweig desselben) Sulfon- 
sauregruppen zu ergeben. Beispielsweise kann Styrol auf 
einem Fluorkohlenstoff-Riickgrat p frop f polymer i si ert werden, 
worauf eine Sulfonierung der Styrolgruppe erfolgt. Die 
erhaltene sulfonierte Styrolgruppe wird in diesem Zusammen- 
hang als athylenisch ungesattigte Sulf onsaure hetrachtet. 

Die Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtungen gemass der 
vorliegenden Erfindung konnen zum Austausch zwischen 
zwischen Fliissigkeiten oder zwischen einem Gas und einer 
Flussigkeit verwendet werden. Der Abstand zwischen den Kanal- 
anordnungen und zwischen den Folien der Kanalanordnungen 
(Hohe der Vorspriinge) kann nach Wunsch gewahlt werden, 
um einen wirksamen Warine- oder Massenubergang in Verbindung 
mit den verwendet en, gerade beschriebenen Fluiden, dem 
verwendeten thermoplastischen Harz und der verwendeten 
Ubergangs- oder Austauschf lache zu erzielen. 

Beispielsweise besteht ein Warmeaustauscher aus einem Stapel 
von 20 Kanelanordnungen aus Poiyathylen, welche einen Kanal- 
aufbau gemass Fig» 14- aufweisen,sowie die einzelnen Abmes- 
sungen, welche fiir diese Ausfiihrungsform vorangehend genannt 
wurden. Jede Lage ist mittels Varmf ormung in die mit Wellen - 
zQgen versehene, in Fig. 20 dargestellte Form gebracht wor- 
den, um die Dicke der Kanalanordnung von 1,22 mm (48 mils) 
auf etwa 2,5 mm (100 mils) zu erhohen. Die Rillen der Wellen- 
ziige bilden einen Winkel von 80° mit der Langsachse der 
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Kanalanor dnung , wobei fiir eine Lange von 2,5 cm vier Schei- 
tel an einer Seite vorgesehen sind. Jede Kanalanordnung 
besitzt eine Lange von 28 cm ( 11 inches) und eine Breite 
von 14,3 cm (5-5/8 Zoll). Die Kanalanordnungen sind derart 
gestapelt, dass die Wellenziige benachbarter Lagen einander 
kreuzen. Jedes Eade der Kanalanordnungen iBt jeweils unter 
Yerwendung eines Abstandsbandes mit einem angrenzenden Ende 
verbunden, wobei das Abstandsband ahnlich wie das voraus- 
gehend beschriebene Abstandsband mit einer Breite von 12,5 mm 
(500 mil) ausgebildet ist. Der Stapel wird in einem Gehause 
aufgenommen, welches aus Polyathylenlagen mit einer Starke 
von 6,45 mm (1/4 Zoll) besteht, die mit einem Einlass mid 
Auslass fiir die Fluide versehen ist, welche den und zwischen 
den Kanalanordnungen zwecks Erzielung eines Vakuum-Warmeliber- 
gangs zugefiihrt werden. Die wirksame Flache fiir den Warmeliber- 
gang betragt 12 500 cm 2 (13,5 ft 2 .) Das zwischen den Kanalan- 
ordnungen hindurcht ret ende Fluid besteht aus Darapf , welcher 
kondensiert, wenn er das durch die Kanalanordnungen geleitete 
Fluid, namlich Wasser, erwarmt. Die Wasserstromung betragt 
2 t/h (4400 lb/hr.), wobei die Eintrittstemperatur am 
Austauscher 62,52° C und die Austrittstemperatur 63,30° C 
betragt. Die Dampftemperatur bei Kondensation betragt 
63,92° C bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 2,76 kg/h 
(6,1 lb/hr.), woraus sich ein Gesamtwarmeubergangs-Koeffi- 
zient (U) von 1270 kcal/h °C m 2 (260 pcu/hr °C.ft 2 ) ergibt. 

Eine weitere Ausfiihrungsform eines Warmeaustauschers besteht 
aus einem Stapel von 20 warmgeformten Kanalanordnungen, die 
ahnlich dem im vorausgehenden Abschnitt beschriebenen Stapel 
ausgebildet sind, mit der Abanderung, dass jede Kanalan- 
ordnung eine Lange von 100 cm (39 1/2 Zoll) und eine Breite 
von 14 cm (5 1/2 Zoll) aufweist und die Querschnitts-Abmes- 
sung einer jeden in Langsrichtung verlaufenden Durchtritts- 
offnung 30 einer Breite von 2,8 mm (110 mils) und einer 
Hohe von 0,76 mm (30 mils) entspricht. Dieser Warmeaus- 
tauscher wird mit einer Gegenstromung von Salzwasser (Meer- 
wasser mit 35 000 ppm-Salz) betrieben, welches auf etwa 
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4-9° C erwarmt ist, und welches zwischen den Kanalanord- 
nungen von deren Auslassende zu deren Einlassende fliesst. 
Salzwasser mit etwa 20° C wird in die Kanalanordnungen 
geleitet und die Auslasstemperatur dieses Wassers betragt 
45° C. Dieses Auslasswasser wird auf 4-9° C .erwarmt und 
dierit als die Wassergegenstromung, welche zwischen den Kanal- 
anordnungen hindurchtritt. Die Stromungsgeschwindigkeit 
hetragt 4,15 1/Min. (1,1 gal/min.), der Druckabfall uber 
den Stapel der Kanalanordnungen betragt 22,8 cm Wasser- 
saule (9 Zoll Wassersaule) und der GesamfcwarmeUbergangs- 
Koeffizient betragt etwa 294 kcal/h °C.m 2 (60 pcu/hr. 
ft 2o C). 



Eine weitere Ausfiihrungsform eines Warmetauschers be- 
st eht aus einem Stapel von Kanalanordnungen, wo von jede 
25,4 cm lang (10 Zoll) und 14 cm breit (5 1/2 Zoll) ist, 
wobei die Langskanale Abmessungen von 0,76 x 2,8 mm 
(30 x 110 mils) aufweisen; diese Kanalanordnungen sind nicht 
durch^Warmformung verbunden, sondern werden durch ein 
Abstandsband mit einer Di eke von 3,18 mm (0,125 Zoll) 
im Abstand voneinander gehalten, welches- mit den Kanalan- 
ordnungen jeweils in einem Bereich von 5,1 cm (2 Zoll) 
heissversiegelt ist. Wasser mit einer Temperatur von etwa 
65° C wird dem Stapel mit einer Geschwindigkeit von etwa 
3,78 1/Min. (1 gal/min. ) zugefiihrt, wobei ein Druckabfall 
von 3,8 cm Wassersaule (1,5 Zoll Wassersaule) erhalten wird 
und f erner Luf t mit einer Temper atur von etwa 32° C mit 
einer Diirchflussmenge von 510 1/Min, (180 cfm) zwischen den 
Kanalanordnungen hindurchgefiijirt wird. Die Luft tritt 
aus dem Warmeaustauscher mit einer Geschwindigkeit von etwa . 
4?° C aus. Der Gesamtwarraelibergangs-Koeff izient betrug 
64 kcal/h °C.m 2 (13 pcuAr.ft. 2o 'c). 

Ein Copolymeres von Tetrafluorathylen und Perfluor-(3,6- 
dioxa-4-methyl-7-octensulfonsaure) mit einem Iquivalent von 
etwa 1150 wird verwendet, dessen Ionenaustauschrate fiir 
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Kupferkationen . in dent anschli ssend beschri benen System 
.4,35 Iquivalente/h.m 2 (400 milliequivalente/hr.ft 2 ) be- 
tragt. Eine Ionenaustauschvorrichtung besteht aus den Kanal 
anordnungen gemass Pig. 14, die aus diesem Copolymeren 
hergestellt sind. Jede Kanal anordnung ist 25 s 4 m (10 Zoll) 
lang und 15 > 2 mm (6") breit, die Polien besitzen eine 
Dicke von 0,125 mm (5 Mils) und die Rippen eine Dicke von 
0,25 mm (10 mils) mit Mittelabschnitten von 3t12 mm 
(125 mils) und einer Hohe von 0,625 (25 mils) (gemessen 
vor der Heissiegelung oder Schweissverbindung von Eippe 
zu Hippe). Die Gesamtdicke einer jeden Kanalanordnung be- 
tragt 1,4 mm (55 mils). Jede Kanalanordnung wird in das 
in Pig. 20 dargestellte Muster warmgeformt. Es wird ein 
Stapel von 20 dieser Kanalanordnungen verwendet, welcher 
fur den Hassenaustausch eine wirksame Flache von 
1,21 m (13 ft ) aufweist. Eine wassrige Lo sung von CuSO^ 
in HNO^ wird durch die Kanalanordnungen mit einer Stro- 
mungsmenge von 32,4 1/h geleitet. Eine wassrige Losung von 
HNO^ wird mit gleicher Stromungsgeschwindigkeit zwischen 
die Kanalanordnungen hindurchgeleitet. Diese Fluide stehen 
nicht in Verbindung miteinander in dem Sinne, dass ein 
Fluid Berlihrung mit dera anderen aufweist, aber es erfolgt 
ein lonenaustausch zwischen den Fluiden durch die Folien 
der Kanalanordnungen. Die Konzentrationen der Kupferver- 
bindung und der Saure am Einlass und Ausgang eines jeden 
Strranungsweges betragenr . 

Einlass Auslass 

Durchfluss durch die 
Kanalano r dnungen 

Durchfluss zwischen den 
Kanalanordnungen 



30 g/1 HN0 3 
25 16 g/1 CuS0 4 

120 g/1 HNOx 



30 g/1 HNOj 
12,8 g/1 CuS0 4 
7,9 g/l H 2 so 4 

110 g/1 HN0 5 
15 g/1 Cu(N0 3 ) 2 
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Es'ist offensichtlicli, dass weitere Abanderungen der Er-r- 
findung moglich sind, und diese werden im Eahmen der an- 
liegenden Anspriiche von der Erfindung mitumfasst. 
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Patentansprttche 

Warm - bzw. Massenaustauschvorrichtung, gekennzeichnet 

durch ein Gehause, einen Btapel von mindestene zwei 
Kanalanordnmigen (2, 22, 35) aus thermoplastischem 
Harz, die innerhalb des Gehauses angeordnet sind, wobei 
die Enden des Stapels der Kanalanordnungen gegen eine 
Bewegung im Gehause gesichert sind, und jede der Kanal- 
anordnungen (2, 22, 35) aus einem Paar Folien (4, 24, 
26, 36, 40) be stent, sowie aus einer Anzahl paralleler 
Rippen (6, 28, 38, 42), welche sich zwischen den Polien 
erstrecken und diese im Abstand voneinander halt en, 
so dass die zwischen den Polien und den Rippen erhal- 
tenen Raume Kanale fur den Durchtritt einer ersten 
Pliissigkeit bilden, wobei die Kanalanordnungen zwischen 
ihren Enden gewellt verlaufen und die Wellenzttge in 
benachbarten Kanalanordnungen einander kreuzen, damit 
mindestens Abschnitte der Kanalanordnungen im Abstand 
voneinander gehalten werden, urn eine Durchtritt so f fnung 
fur ein zweites Pluid zu bilden, welches sich in einem 
anderen Zustand wie das erste Pluid bef indet und sich 
zu einem Varoe- oder Massenaustausch mit diesem eignet, 
wobei das Gehause (100, 126) eine EinlasBvorrichtung 
(106, 122) und eine Auslassvorrichtung (108, 124) fUr 
das erste Pluid sowie eine Einlassvorrichtung (110, 128) 
und eine Auslassvorrichtung (112, 130) fiir das zweite 
Pluid aufweist, und eine Einrichtung (72) vorhanden 1st, 
urn eine Yerbindung zwischen dem ersten und dem zweiten 
Pluid innerhalb des Gehause s zu verhindern, rait 
einer Einrichtung (134, 142, 144) zur Verhinderung 
eines Kebenschlusses des zweiten Fluids zwischen dem 
Stapel der Kanalanordnungen und dem Gehause, wobei 
diese Einrichtung die Abstande zwischen den Seiten der 
Kanalanordnungen an der Oberflache des Stapels und den 
entsprechenden Gehausewanden abdichtet und sich mit dem 
Stapel wahrend ines Erhitz ns dees lben durchbiegen 
kann, urn di Abdichtung aufr chtzu rhalten. 
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2. Warm - bzw* Massenaustauschvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Folien der Kanal- 
anordnungen eine Dick zwischen 0,025 bis 0,5 ™* 

(1 bis 20 mils) aufWeisen. 

3. Waxme- bzw. Massenaustauschvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenziige sinusformig 
verlaufen. 

4. Warme- bzw. Massenaustauschvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Langskanten jeder 
Kanalanordnung einen Uulst (82) aus thexmoplastischem 
Harz aufweisen. 
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